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Nama : Ummul Khaerah 
Nim : 60500114053 
Judul : Sintesis Katalis Asam (Co/TiO2) untuk Aplikasi Fotodegradasi 
Zat Warna Methanil Yellow 
 
Katalis merupakan zat yang dapat mempercepat laju reaksi kimia tanpa 
mengalami suatu perubahan. Katalis banyak dimanfaatkan dalam industri kimia 
seperti pengilangan minyak bumi dan proses dalam menghasilkan bahan kimia dan 
pengendalian pencemaran. Bahan yang digunakan dalam sintesis katalis asam adalah 
logam kobalt (Co) dan titanium dioksida (TiO2). Metode impregnasi ini sangat efektif 
untuk mengatur jumlah logam yang masuk ke dalam padatan pendukung. Metode ini 
dilakukan dengan menyerap komponen aktif logam dalam larutan. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui hasil karakterisasi katalis TiO2 dan katalis asam Co/TiO2 
dengan menggunakan XRD dan untuk mengoptimalkan konsentrasi katalis asam 
Co/TiO2 terhadap fotokatalis zat warna methanil yellow. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa karakterisasi menggunakan XRD didapatkan puncak tertinggi 
dimiliki oleh TiO2 sebanyak 86,3%, adapun kandungan mineral lainnya yang terdapat 
pada sampel  yaitu, CoTiO3 sebesar 7,9%, Ca sebesar 3,9% dan Co sebesar 1,9%. Uji 
fotokatalitik dilakukan melalui proses fotodegradasi di bawah sinar matahari secara 
langsung pada larutan zat warna methanil yellow dengan penambahan katalis asam 
Co/TiO2  dengan konsentrasi 0,50; 1,00; 1,50 dan 2,00 gram dan tanpa penambahan 
katalis. Katalis asam yang bekerja paling optimum didapatkan pada konsentrasi 1,50 
gram dengan % terdegradasinya yaitu 65,603%.  
 
 







Name : Ummul Khaerah 
NIM : 60500114053 
Title         : Acid Catalyst Synthesis (Co/TiO2) for Photodegradation 
Application of Methanil Yellow Dyestuff 
 
Catalysts are substances that can accelerate the rate of chemical reactions 
without undergoing a change. Catalysts are many used in chemical industries such as 
disappearance of petroleum and processes in producing chemicals and pollution 
control. The material used in acid catalyst synthesis is metal cobalt (Co) and titanium 
dioxide (TiO2). This impregnation method is very effective for regulating the amount 
of metal that enters the supporting solids. This method is carried out by absorbing the 
active component of the metal in solution. This study aims to know the results of TiO2 
catalyst characterization and Co/TiO2 acid catalyst using XRD and to optimize the 
concentration of Co/TiO2 acid catalyst on photocatalyst methanil yellow dyestuff. The 
results indicate that the characterization using XRD obtained the highest peak owned 
by TiO2 as much as 86.3%, while the other mineral content  contained in the sample 
were, CoTiO3 of 7.9%, Ca of 3.9% and Co of 1.9%. Photocatalytic test is carried out 
through photodegradation process under direct sunlight in methanil yellow dye 
solution with the addition of Co / TiO2 acid catalyst with a concentration of 0.50; 
1.00; 1.50 and 2.00 grams and without the addition of a catalyst. The most optimum 
working acid catalyst was obtained at a concentration of 1.50 grams with% adsorbed 
at 65.603%. 
 
Keywords: Photodegradation, Catalysts, Cobalt (Co), Impregnation method, 









A. Latar Belakang 
Katalis memiliki tujuan yang sangat penting dalam industri kimia karena 
sebagian dari produk hasil industri didapatkan melalui proses dengan memanfaatkan 
katalis (Santoso, dkk., 2016). Katalis banyak dimanfaatkan dalam industri kimia 
seperti pada penghilangan minyak bumi dan proses dalam menghasilkan bahan kimia, 
proses untuk menghasilkan makanan, pembangkit listrik tenaga nuklir, kendaraan dan 
pengendalian pencemaran (Nurhayati dan Wigiani, 2014). Katalis dapat diaplikasikan 
dalam zat warna dan pembuatan energi seperti energi bahan bakar. Sebagian besar  
ada energi yang tidak bisa diperbaharui dan dilanjutkan serta ada juga yang bisa 
diperbaharui dan dilanjutkan salah satunya yang bisa diperbaharui dan dilanjutkan 
yaitu katalis heterogen (Davda, dkk., 2005). 
Katalis heterogen memiliki banyak keunggulan dibandingkan katalis homogen 
karena katalis homogen memerlukan biaya pemisahan tinggi dan kemungkinan besar 
dapat meningkatkan terjadinya korosi (Rahmawati, dkk., 2013).  Selain itu katalis 
homogen juga memiliki kekurangan yaitu sulit dipisahkan, dapat merusak lingkungan, 
bersifat korosif dan menghasilkan limbah beracun (Helwani, dkk., 2009). Seperti yang 
telah dijelaskan dalam QS al-A’Raf/7: 56. 
 َﻻَو  ِﻲﻓ ْاُوﺪِﺴُۡﻔﺗ ِضَۡرۡﻷٱ  َو ﺎَﮭِﺤ َٰﻠۡﺻِإ َﺪَۡﻌﺑ ُهﻮُﻋۡدٱ  َﺖَﻤۡﺣَر ﱠِنإ ًۚﺎﻌَﻤَطَو ﺎٗﻓۡﻮَﺧ ِ ﱠ ٱ 
 َﻦ ِّﻣ ٞﺐﯾَِﺮﻗ َﻦﯿِﻨِﺴۡﺤُﻤۡﻟٱ ٥٦   
Terjemahnya:  
“Dan janganlah kamu berbuat kerusakan di bumi setelah (diciptakan) dengan 
baik. Berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut dan penuh harap. 





Ayat di atas menjelaskan tentang  ْاُوﺪِﺴُۡﻔﺗ  yang berarti pengrusakan di bumi. 
Pengrusakan adalah salah satu bentuk pelampauan batas, karena ayat ini mealanjutkan 
tuntunan ayat yang lalu dengan menyatakan: dan janganlah kamu membuat kerusakan 
di bumi, sesudah perbaikannya yang dilakukan oleh Allah dan atau siapapun dan 
berdoalah serta beribadahlah kepadanya dalam keadaan takut sehingga kamu lebih 
khusyu’ dan lebih terdorong untuk mentaatinya dan dalam keadaan penuh harapan 
terhadap anugerahnya termasuk pengabulan do’a kamu. Sesungguhnya rahmat Allah 
amat dekat dengan almuhsinin, yakni orang-orang yang berbuat baik (Tafsir Al-
Mishbah). 
Katalis heterogen memiliki keunggulan seperti harganya yang lebih murah, 
mudah dipisahkan, tidak korosif serta dapat digunakan berkali-kali dalam jangka 
waktu yang lama. Katalis heterogen bisa meningkatkan kemurnian hasil karena 
pemisahannya relatif mudah antara katalis dan campuran reaksinya (Darmokoesoemo, 
dkk., 2016). Secara umum katalis heterogen berbentuk padat dan banyak digunakan 
dalam wujud cair atau gas. Katalis yang akan dibuat yaitu berupa katalis asam 
heterogen. Katalis asam merupakan katalis yang memiliki peranan penting dalam 
proses kimia. Katalis asam heterogen dapat dikembangkan untuk mengatasi 
kelemahan dari katalis asam homogen. Katalis asam heterogen memiliki keaktifan dan 
kastabilan yang tinggi serta memiliki harga yang relatif murah (Santoso, dkk., 2016). 
Sampel yang digunakan pada pembuatan katalis asam heterogen adalah kobalt (Co). 
Logam merupakan salah satu bahan yang dapat mengakibatkan pencemaran 
lingkungan (Endrinaldi, 2010). Akan tetapi tidak semua logam dapat mengakibatkan 
pencemaran ada beberapa logam yang dapat dimanfaatkan dalam pembuatan 




 َلَﺰَﻧأ  َﻦِﻣٱ ِٓءﺎَﻤﱠﺴﻟ  َﻓ ﺎَھَِرﺪَِﻘﺑ 
َُۢﺔﯾِدَۡوأ ۡﺖَﻟﺎَﺴَﻓ ٗٓءﺎَﻣﭑ َﻞََﻤﺘۡﺣ ٱ ُﻞۡﯿﱠﺴﻟ  ﺎ ﱠﻤِﻣَو ۖﺎٗﯿِﺑا ﱠر اَٗﺪﺑَز
 ِﻲﻓ ِﮫَۡﯿﻠَﻋ َنُوﺪِﻗُﻮﯾٱ ِرﺎﱠﻨﻟ ٱ َٓءَﺎِﻐﺘۡﺑ  ُُﮫﻠۡﺜ ِّﻣ ٞﺪَﺑَز ٖﻊ َٰﺘَﻣ َۡوأ ٍَﺔﯿۡﻠِﺣۚۥ  ُبِﺮۡﻀَﯾ َﻚِﻟ َٰﺬَﻛٱ ُ ﱠ  ٱ ﱠﻖَﺤۡﻟ 
 َوٱ َۚﻞِﻄ َٰﺒۡﻟ  َ َﺄﻓﺎ ﱠﻣ ٱ ُﺪَﺑ ﱠﺰﻟ  َُﻊﻔﻨَﯾ ﺎَﻣ ﺎ ﱠَﻣأَو ۖٗٓءَﺎﻔُﺟ ُﺐَھَۡﺬَﯿﻓٱ َسﺎﱠﻨﻟ  ِﻲﻓ ُﺚُﻜَۡﻤﯿَﻓٱ َۡرۡﻷ ِۚض  َﻚِﻟ َٰﺬَﻛ
 ُبِﺮۡﻀَﯾٱ ُ ﱠ  ٱ َلَﺎﺜَۡﻣۡﻷ ١٧    
  
Terjemahnya: 
“Allah telah menurunkan air “(hujan) dari langit, maka mengalirlah air 
dilembah-lembah menurut ukurannya, maka arus itu membawa buih yang 
mengambang. Dan dari apa (logam) yang mereka lebur dalam api untuk 
membuat perhiasan atau barang-barang, ada (pula) buihnya seperti buih arus 
itu. Demikianlah allah membuat perumpamaan (bagi) yang benar dan yang 
bathil. Adapun buih itu, akan hilang sebagai sesuatu yang tak ada harganya; 
adapun yang memberi manfaat kepada manusia, maka ia tetap di bumi. 
Demikianlah allah membuat perumpamaan-perumpamaan”. 
M. Quraish Shihab menafsirkan bahwa Allah telah menurunkan air yang telah 
tercurah dari langit, yakni hujan maka mengalirlah ia, yakni air dengan arus yang 
sangat deras di lembah-lembah menurut ukurannya masing-masing, maka arus itu 
membawa arus di atasanya buih yang mengembang. Dan demikian juga keadaan yang 
terjadi ﺎ ﱠﻤِﻣَو yang berarti dan dari apa, yakni logam yang mereka lebur dalam api 
untuk membuat perhiasan atau barang-barang seperti alat-alat, mata uang, pedang dan 
sebagainya, ada juga buihnya seperti buih arus itu juga. Demikianlah Allah membuat 
perumpamaan tentang yang haq dan yang batil. Adapun buih itu,  maka ia akan pergi 
dan hilang tanpa bekas, binasa dan tanpa manfaat dan harga dan adapun yang 
bermanfaat bagi manusia, maka ia tetap di bumi untuk dimanfaatkan oleh       
makhluk-makhluk ilahi. Demikianlah Allah membuat perumpamaan-perumpamaan 
(Tafsir al-Mishbah). 
Sementara itu menurut al-Maraghi, setelah membuat perumpamaan orang yang 
melihat dan orang yang buta bagi orang mu’min dan orang kafir, serta perumpamaan 
cahaya dan kegelapan bagi keimanan dan kekufuran, selanjutnya Allah membuat dua 




dalam kerusakan dan kemusnahannya. Kemudian, menerankan kesudahan masing-
masing dari orang yang berbahagia dan orang yang sengsara, serta apa yang 
disediakan bagi masing-masing di hari kiamat. Juga menerangkan, bahwakeadaan 
mereka disisi-Nya tidak sama dan bahwa orang yang memahami serta menjadikan 
perumpamaan itu sebagai pelajaran hanyalah orang-orang yang berakal sehat (Tafsir 
al-Maraghi). 
Kobalt (Co) merupakan salah satu logam transisi yang termasuk dalam 
senyawa kompleks yang memiliki peranan penting dalam kehidupan (Mekhemer, 
1999). Dalam bentuk senyawa kompleks kobalt (Co) mempunyai sifat sebagai asam 
Lewis (Houghton, 1979). Dalam hal ini senyawa kompleks tersebut banyak dibuat 
sebagai katalis (Lelias, dkk., 2010). Logam kobalt (Co) merupakan logam transisi 
dengan memiliki sub kulit terakhir 3d7 yang bisa membentuk kompleks. Dalam 
keadaan sebagai logam murni atau bentuk oksida logam, kobalt (Co) mempunyai 
aktivitas sebagai katalitik (Sibarani, 2012). Kobalt (Co) juga termasuk dalam elemen 
yang memiliki kandungan terbatas (Ahmed, dkk., 2001).  Dalam pembuatan katalis 
selain menggunakan logam juga digunakan titanium oksida (TiO2). 
Jenis material yang banyak dan sering digunakan oleh para peneliti adalah 
titanium dioksida (TiO2) karena ukuran partikelnya dari material ini suatu faktor 
penting yang dapat mempengaruhi tingkat keaktifan dari material ini yang memiliki 
ukuran kurang dari 100 nanometrik (Kiswanti dan Suminar, 2013). Titanium oksida 
(TiO2) adalah suatu bahan fotokatalis yang sering digunakan karena memiliki sifat 
inert, tidak beracun, stabilitas termalnya baik, tahan dengan suhu tinggi dan aktifitas 
katalitiknya baik (Septiani, dkk., 2015).  
Pembuatan katalis ada beberapa metode yang dapat digunakan seperti metode 




pada penelitian ini yaitu metode impregnasi basah yaitu merendam penyangga dengan 
larutan yang mengandung logam aktif. Metode impregnasi ini sangat efektif untuk 
mengatur jumlah logam yang masuk ke dalam padatan pendukung (Savitri, 2016). 
Katalis yang telah disintesis kemudian diaplikasikan ke fotokatalis zat warna metanil 
yellow. 
Fotokatalis merupakan suatu proses kombinasi antara proses fitokimia dan 
katalis, yaitu suatu proses sintesis secara kimiawi dengan melibatkan cahaya sebagai 
pemicu dan katalis pemercepat proses transformasi. Metode fotokatalisis ini banyak 
digunakan untuk pengolahan air dan air limbah (Lindu, dkk., 2013). Methanil yellow 
merupakan zat warna sintesis berbentuk serbuk berwarna kuning kecoklatan, larut 
dalam air agak larut dalam benzen, eter dan sedikit larut dalam aseton. Methanil 
yellow umumnya digunakan sebagai pewarna tektil dan cat serta sebagai indikator 
reaksi netralisasi asam-basa. Methanil yellow banyak disalahgunakan dalam pewarna 
makanan dan jika digunakan terus menerus dan melebihi kadar yang ditentukan maka 
akan terakumulasi (tertimbun) di dalam tubuh yang pada akhirnya dapat merusak 
jaringan atau organ tertentu (Ningsih, 2011).  
Berdasarkan uraian di atas maka dilakukan penelitian dengan judul “Sintesis 
Katalis Asam Co/TiO2 untuk Aplikasi Fotokatalis Zat Warna Methanil Yellow” untuk 
mengetahui hasil karakterisasi dari katalis asam (Co/TiO2) dan untuk mengetahui 
konsentrasi katalis asam (Co/TiO2) yang paling optimal dalam mempercepat laju 




B. Rumusan Masalah  




1. Bagaimana karakterisasi katalis TiO2 dan katalis asam Co/TiO2 dengan 
menggunakan XRD? 
2. Bagaimana optimalisasi konsentrasi katalis asam Co/TiO2 terhadap fotokatalis 
zat warna methanil yellow ? 
 
C. Tujuan Penelitian 
Tujuan pada penelitian ini yaitu:  
1. Untuk mengetahui hasil karakterisasi katalis TiO2 dan katalis asam Co/TiO2 
dengan menggunakan XRD. 
2. Untuk mengoptimalkan konsentrasi katalis asam Co/TiO2 terhadap fotokatalis 
zat warna methanil yellow. 
 
D. Manfaat Penelitian 
Manfaat pada penelitian ini yaitu: 
1. Memberikan informasi kepada pembaca mengenai pengetahuan untuk 
melakukan penelitian yang terkait.   
2. Sebagai salah satu cara agar masyarakat dapat mengetahui pengolahan limbah 






TINJAUAN  PUSTAKA 
 
A. Tinjauan Umum Tentang Katalis 
Secara umum katalis merupakan suatu senyawa yang bila dimasukkan dalam 
reaksi kimia dapat ditingkatkan laju reaksinya dan dapat mengurangi energi 
aktivasinya (Santoso, dkk., 2016). Dalam industri kimia penggunaan katalis sangat 
diperlukan karena dapat mendukung berlangsungnya makhluk hidup. Kebanyakan 
industri mengurangi biaya energi dengan memanfaatkan bahan kimia untuk 
pembuatan katalis sehingga menghasilkan produk katalis mampu bereaksi sehingga 
dapat menghasilkan intermediet dengan reaktan yang ditemukan lagi dalam langkah 
selanjutnya (Chang, 2010). Katalis juga merupakan bahan yang dapat dimanfaatkan 
dalam memulai suatu reaksi dengan bahan yang lain. Dalam pemilihan suatu katalis 
tergantung dari jenis asam yang terkandung dalam suatu sampel                 (Sidabutar, 
dkk., 2013). 
Katalis merupakan zat yang dapat mempercepat laju reaksi kimia tanpa 
mengalami suatu perubahan. Katalis memiliki peranan pada suatu reaksi kimia tetapi 
bukan sebagai pereaksi. Kemungkinan katalis dalam reaksinya itu dapat berlangsung 
dengan cepat. Berlangsungnya suatu reaksi membutuhkan katalis untuk mengurangi 
energi yang diperlukan (Purnami, dkk., 2015). Katalis dapat memperbaiki kualitas dan 
kuantitas produk buangannya serta bisa menurunkan waktu  reaksi inisiasinya 
(Syamsiro, 2015). Dalam waktu tertentu penggunaan katalis dapat mengakibatkan 
penurunan aktivitas karena mengalami deaktivasi. Adanya deaktivasi ini diakibatkan 
karena adanya suatu pengotor (Tadeus, dkk., 2013). Karakteristik katalis dapat 




Rahayu, 2007). Ada beberapa faktor yang perlu diperhatikan dalam pemanfaatan 
katalis yaitu, aktifitas, selektifitas, waktu pakai dan kemudahan diregenerasi 
(Nurhayati dan Atikasari, 2015). 
Katalis tersusun atas 2 komponen diantaranya yaitu, senyawa aktif dan bahan 
penyangga. Pertama senyawa aktif merupakan suatu senyawa yang dapat mengatur 
suatu reaksi kimia yang berlangsung pada permukaan katalis sehingga mampu 
mengubah reaktan menjadi produk. Salah satu senyawa yang bisa digunakan sebagai 
senyawa aktif adalah logam oksida atau logam murni. Kedua bahan penyangga di 
mana bahan penyangga ini termasuk komponen terbesar  dari katalis karena dapat 
mmperbanyak luas permukaan katalis serta dapat mendistribusikan senyawa aktif 
sampai ke pori-pori bahan penyangga dengan rata sehingga membentuk sistem 
dispersi (Widiyarti dan Rahayu, 2007). 
Bidang industri katalis diperlukan karena kebanyakan produk yang 
mengandung bahan kimia didapatkan dengan menggunakan proses katalis        (Lubis, 
2009). Cara kerja katalis dapat dilihat dari aspek kimiawi secara umum yang terlibat 
dalam pembentukan senyawa-senyawa kompleks antara yang tidak stabil tetapi dapat 
mengakibatkan reaktan menjadi aktif (Sugiyarto, 2012). Katalis ada 2 macam yaitu 
katalis homogen dan katalis heterogen. Pada penelitian ini katalis yang digunakan 
yaitu katalis heterogen dalam bentuk asam. 
 
B. Katalis Heterogen 
Katalis heterogen adalah salah satu katalis yang mempunyai fasa yang berbeda 
dengan fasa reaktan dan produk reaksi (Santoso, dkk., 2016). Katalis homogen tidak 
digunakan dalam penelitian ini karena katalis homogen memiliki kelemahan jika 
dibandingkan dengan katalis heterogen. Kelemahan dari katalis homogen yaitu, 




beracun, sulit dipisahkan setelah reaksi dan merusak lingkungan (Helwani, dkk., 
2009). Katalis heterogen banyak dimanfaatkan dalam industri kimia karena katalis 
heterogen mempunyai potensi dapat digunakan kembali dan pemisahannya mudah 
dilakukan dari produk sisa reaktan (Darwis, dkk., 2012). Selain itu katalis heterogen 
juga mempunyai kelebihan diantaranya yaitu tidak korosif, ramah lingkungan serta 
memiliki aktivitas dan selektifitas tinggi      (Hartono, dkk., 2016). 
Dalam Al-Qur’an semua ciptaan Allah swt itu memiliki manfaat seperti dalam 
QS Sad/38 : 27. 
ﺎَﻣَو  ﺎَﻨَۡﻘﻠَﺧ َٓءﺎَﻤﱠﺴﻟٱ  َو َضَۡرۡﻷٱ  ﱡﻦَظ َﻚِﻟ َٰذ ۚٗﻼِﻄ َٰﺑ ﺎَﻤُﮭَﻨۡﯿَﺑ ﺎَﻣَو َﻦﯾِﺬﱠﻟٱ  َﻦﯾِﺬﱠﻠ ِّﻟ ٞﻞۡﯾَﻮَﻓ 
ْۚاوَُﺮﻔَﻛ
 َﻦِﻣ ْاوَُﺮﻔَﻛ ِرﺎﱠﻨﻟٱ ٢٧   
Terjemahnya: 
 “Dan kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada diantara 
keduanya dengan sia-sia. Itu anggapan orang-orang kafir, maka celakalah 
orang-orang yang kafir itu karena mereka akan masuk neraka”. 
 Hamka menafsirkan bahwa segala yang diciptakan Tuhan itu tidaklah 
ada ۚٗﻼِﻄ َٰﺑ yang berarti sembrono, kacau-balau, zalim, aniaya, tidak bijaksana, karena 
semuanya itu batil. Maka jika Allah mengatur perjalanan matahari, bulan, bintang-
bintang dengan sangat teratur yang dapat dibuktikan dengan ilmu pengetahuan 
mendalam tentang alam, dan jika dilihat pula bagaimana teraturnya turun hujan untuk 
membasahi muka bumi agar bumi menjadi subur dan bagaimana pula biji-bijian yang 
halus dapat tumbuh menjadi kayu-kayuan yang besar, yang semuanya itu dapat pula 
dibuktikan secara alamiah dan kalau penciptaan manusia sendiri dari zat-zat yang 
bergizi dalam tumbuh-tumbuhan, kacang-kacangan, zat vitamin yang mengalir dalam 
darah, lalu jadi mani (Tafsir Al-Azhar). 
Katalis heterogen dalam bentuk padat banyak digunakan pada bidang industri 




sebab itu logam-logam transisi mempunyai titik leleh yang tinggi dan kuat sehingga 
dapat memenuhi persyaratan sebagai katalis. Katalis heterogen mempunyai 
keuntungan yaitu, produk reaksi langsung dapat dipisahkan dari fase katalisnya dan 
dalam pemisahannya tidak memerlukan pemisahan khusus. Katalis padatan ini bisa 
berupa logam murni, paduan maupun senyawa oksidanya. Selain itu juga dapat 
memberikan bentuk pori-pori yang sesuai untuk media. Katalisator bisa dibuat dalam 
bentuk bubuk yang disebar pada suatu wadah (Sugiyarto, 2012). 
Katalis heterogen bisa berupa katalis logam tunggal, oksida logam dan katalis 
berpenyangga. Katalis logam tunggal dan oksida logam bisa dimanfaatkan dalam 
reaksi dehidrogenasi, dehidrasi, oksida serta reaksi polimeriasi. Dalam katalis logam 
tunggal dikenal istilah racun katalis dan sintering (penggumpalan karena pengaruh 
panas dan tekanan). Hal ini disebabkan karena adanya zat kimia pengganggu yang 
dapat menurunkan aktivitas katalis. Pembentukan racun katalis dan sintering dapat 
ditanggulangi dengan menyangga penyusun dari logam aktif suatu bahan penyangga 
yang mempunyai luas pemukaan besar (Lubis, 2009). 
 Katalis heterogen yang umum dipakai yaitu katalis asam heterogen dan katalis 
basa heterogen. katalis basa heterogen sangat umum dipakai yaitu senyawa oksida 
logam seperti oksida logam alkali dan logam alkali tanah diantaranya yaitu MgO, 
CaO, SrO dan BaO. Sedangkan, katalis asam heterogen banyak dipakai dalam 
industri. Katalis asam heterogen memiliki beberapa kriteria diantaranya yaitu 
mempunyai stabilitas yang tinggi, mempunyai pori-pori yang besar, permukaan yang 
bersifat hydropobic, harganya yang relatif murah dan dapat digunakan kembali. 
Dalam sintesis katalis asam heterogen dapat dilakukan untuk mendapatkan katalis 
yang memiliki densitas asam yang tinggi stabil dan mempunyai luas permukaan yang 




mendukung katalitik heterogen untuk pembuatan petrokimia, farmasi dan bahan 
kimia. Kekuatan suatu asam dan kepadatannya pada permukaan dapat diukur dengan 
baik dan memiliki aktivitas, selektivitas dan daya tahan katalis (Dai, dkk., 2017). 
Masalah utama dalam penggunaan katalis heterogen yaitu kecepatan reaksi 
yang lambat karena hambatan perpindahan massa dari ketiga fase yaitu minyak, 
metanol dan katalis yang tidak larut sehingga memerlukan kecepatan pengadukan 
serta waktu reaksi yang lama agar dapat mencapai produk yang tinggi. Deaktivasi 
katalis dapat terjadi seiring dengan waktu kerjanya karena ada beberapa faktor yaitu 
keracunn dan pencucian. Masalah keracunan ini dapat terlihat dengan jelas pada saat 
proses penggunaan minyak goreng bekas sedangkan pencucian katalis dapat 
meningkatkan biaya pengerjaannya karena kebutuhan untuk penggantian katalis dapat 
disebabkan karena kontaminasi produk (Murti, dkk., 2015). 
 
C. Logam  
Logam bersumber dari kerak bumi seperti bahan-bahan murni, organik dan 
anorganik. Logam adalah bahan yang pertama kali diketahui oleh manusia dan 
dimanfaatkan sebagai alat-alat yang memiliki fungsi yang penting bagi manusia. 
Logam awalnya diambil dari kerak bumi kemudian dicairkan dan dimurnikan dalam 
pabrik menjadi logam-logam murni. Logam ini dibentuk sesuai dengan 
peruntukkannya seperti, dibuat sebagai perhiasan, perlatan pertanian sampai    logam-
logam tertentu yang dibuat dalam ukuran yang kecil dan dapat digunakan sebagai 
pengganti energi minyak. Pemurnian logam diproses mulai dari pencairan hingga 
menjadi logam dan sebagian terbuang ke lingkungan. Siklus perputaran logam itu 
dimulai dari kerak bumi hingga ke lapisan tanah kemudian ke makhluk hidup, ke 




Logam merupakan unsur-unsur kimia yang memiliki ketentuan. Beberapa 
unsur logam pada suhu kamar tidak selalu berbentuk padat tetapi ada yang berbentuk 
cair, ada berapa logam yang kategorikan sebagai logam berat. Dimana logam berat 
merupakan logam yang termasuk dalam golongan yang memiliki kriteria yang sama 
dengan logam-logam lainnya. Letak perbedaannya yaitu dilihat dari pengaruh yang 
dihasilkan apabila logam berat ini berikatan dan masuk ke dalam tubuh makhluk 
hidup. Logam-logam berat ini terdapat pada unsur unsur transisi. Unsur-unsur transisi 
merupakan unsur-unsur yang terletak antara logam yang bersifat reakif dengan 
kelompok non logam (Sugiyarto, 2012).  
Menurut Sugiyarto (2012), sifat-sifat dari logam transisi yaitu: 
1. Oksida-oksida dan hidroksida logam-logam transisi kurang bersifat basa dan 
sukar larut. 
2. Garam-garam logam transisi kurang bersifat ionik dan juga kurang stabil 
terhadap pemanasan. 
3. Garam-garam dan ion-ion logam transisi apabila dalam air lebih mudah terhidrat 
dan juga lebih mudah terhidrolisis menghasilkan sifat agak asam. 
4. Logam-logam transisi lebih mudah mengalami reduksi. 
Banyak didapatkan suatu reaksi kimia yang seharusnya bisa berlangsung 
secara termodinamik namun faktanya reaksi berjalan dengan sukar atau lambat. Hal 
ini dapat diatasi dengan melibatkan zat pemicu agar reaksi dapat berlangsung dengan 
laju yang lebih cepat, sedangkan zat pemicu ini tidak dikonsumsi menjadi produk 
akan tetapi diperoleh kembali pada akhir reaksi. Zat pemicu ini disebut sebagai 
katalisator atau katalis  dan reaksinya disebut reaksi katalitik (Sugiyarto, 2012). Jenis 




Kobalt (Co) adalah salah satu unsur logam esensial untuk pertumbuhan hewan 
dan salah satu bagian dari molekul vitamin B12. Tanaman mengabsorpsi kobalt (Co) 
dari dalam tanah serta mikroorganisme memanfaatkan kobalt dalam penyusunan 
vitamin B12 (Dwipartha, dkk., 2014). Jenis logam Co yang digunakan dapat dilihat 







Gambar 2.1. Kobalt Nitrat (Co(NO3)2 
 Logam kobalt (Co) juga merupakan suatu logam yang memiliki peranan 
penting di dalam tubuh manusia. Kobalt memiliki fungsi utama yaitu sebagai 
membran transport di dalam sel darah. Kobalt juga dapat menghambat pertumbuhan 
bakteri dan jamur (Simonsen, dkk., 2012). Kobalt biasanya dipakai bercampur sebagai 
logam campuran. Peranan logam kobalt dalam industri tidak seperti logam-logam 
sebelumnya tetapi memiliki peranan yang besar dalam merawat proses biologi 
makhluk hidup (Darmono, 1995). 
 
D. Titanium Dioksida (TiO2) 
Titanium dioksida (TiO2) (Gambar 2.2) adalah senyawa oksida yang berwarna 
putih yang bersifat non-toksik, tahan karat dan juga suatu katalis yang stabil dan 
paling sering digunakan (Abdullah, 2011). Titanium dioksida (TiO2) salah satu 
material yang memiliki aktifitas fotokatalis yang tinggi, mudah didapat dan memiliki 




2009). Secara umum TiO2 memiliki fungsi sebagai penyerap limbah organik, yang 
mana proses pengumpulan substansi terlarut yang ada di dalam larutan oleh 
permukaan zat atau benda penyerap disebut dengan adsorpsi, sedangkan material 
berpori yang menjadi penyerap disebut adsorben dan media yang diserap disebut 








Gambar 2.2. Titanium Dioksida (TiO2) 
Titanium dioksida (TiO2) memiliki tiga macam bentuk kristal yaitu, anatase, 
rutil dan brukit (Othner, 1983). Rutil secara termodinamika lebih stabil daripada 
anatase, struktur rutil terlihat menjadi stabil secara termodinamika walaupun dalam 
eksperimen termodinamika menunjukkan bahwa anatase dapat menjadi lebih stabil 
daripada rutil pada saat kristalnya hanya beberapa nanometer. Anatase adalah bentuk 
meta stabil, apabila diberi perlakuan pemanasan dapat bertransformasi menjadi rutil. 
Tekanan dan temperatur ruangan untuk sistem makrokristalin, rutil secara 
termodinamika lebih stabil apabila dibandingkan dengan anatase dan brukit, tetapi 
kestabilan termodinamika tergantung dari ukuran partikel yang berkonstribusi 
terhadap energi bebas permukaan (Carrato, 2011).  
Menurut Pandhare dan Trivedi (2013), anatase diketahui sebagai kristal titania 




jenis anatase lebih tinggi yaitu sebesar 3,2 eV sedangkan rutil sebesar 3,0 eV. Harga 
Eg yang lebih tinggi akan menghasilkan luas permukaan aktif yang lebih besar 
sehingga menghasilkan fotoaktivitas yang lebih efektif. Bentuk kristal anatase diamati 
terjadi pada pemanasan TiO2 mulai dari suhu 120˚C dan mencapai sempurna pada 
500˚C. Suhu 700˚C mulai terbentuk kristal rutil dan terjadi penurunan luas permukaan 
serta pelemahan aktivitas fotokatalis secara drastis. 
 
E. Metode Impregnasi  
Impregnasi merupakan suatu metode pada preparasi katalis yang paling 
sederhana. Metode ini dilakukan dengan cara menyerap komponen aktif logam dalam 
larutan. Metode impregnasi ini bertujuan untuk memenuhi pori pengemban larutan 
garam logam dengan konsentrasi tertentu. Metode ini mempunyai keuntungan seperti, 
peralatan yang dipakai relatif sedikit karena tidak mempunyai proses pencucian dan 
penyaringan dan juga cocok digunakan untuk katalis dengan persen berat komponen 
aktif yang kecil yang termasuk ke dalam logam mulia   (Dewi, dkk., 2016). 
Menurut Raidah (2012), ada beberapa tahapan-tahapan dalam impregnasi 
yaitu: 
1. Bahan pengemban dicuci lalu dipanaskan di dalam oven untuk menguapkan 
pengotornya. 
2. Bahan pengemban katalis dikontakkan dengan impregnan. 
3. Larutan impregnan yang berlebih dihilangkan. 
4. Dikeringkan dalam oven dengan suhu 105-120 oC. 
5. Dikalsinasi dengan suhu tertentu dengan tujuan untuk menguapkan pelarut dan 
dekomposisi garam logam. 




Pengeringan katalis dilakukan dengan tujuan agar tebentuk kristal garam 
logam pada pemukaan pori pengemban. Apabila pengeringan dilakukan dengan tidak 
benar maka dihasilkan distribusi konsentrasi yang tidak merata (Dewi, dkk., 2016). 
Setelah pengeringan, dilakukan kalsinasi dimana kalsinasi merupakan suatu poses 
pemanasan suatu benda dengan suhu yang tinggi, akan tetapi masih dibawah titik 
leleh agar dapat menghilangkan kandungan yang menguap. Proses aktivasi melalui 
kalsinasi disebabkan karena pelepasan air sehingga luas permukaan pori-pori 
bertambah dan meningkatkan daya adsorbsi (Firdaus, dkk., 2013). Setelah proses 
kalsinasi dilanjutkan dengan proses reduksi. Reduksi dilakukan dengan tujuan untuk 
menghilangkan oksida yang terkandung di dalam logam. Reduksi dilakukan dengan 
memasukkan katalis ke dalam reaktor reduksi kemudian dialiri gas hidrogen dengan 
kecepatan 1 mL/detik secara kontinyu dan dipanaskandengan suhu 400 oC selama 2 
jam (Trisunaryanti, dkk., 2005). 
 
F. Fotokatalis Zat Warna Methanil Yellow 
Fotokatalis pertama kali ditemukan oleh Renz (1921) pada permukaan 
semikonduktor metal-oksida (Sani, dkk., 2009). Fotokatalis merupakan suatu proses 
terjadinya reaksi dari materi terhadap materi lainnya yang didukung oleh energi dari 
penyinaran ulraviolet, cahaya matahari dan katalis padat (Setyawan, 2003).  
Fotokatalis merupakan suatu proses transformasi kimia yang dibantu oleh 
adanya cahaya dan material katalis (Ningsih, 2012). Selain itu fotokatalis juga 
didefinisikan sebagai suatu proses kombinasi antara fitokimia dan katalis, yaitu suatu 
reaksi kimia yang melibatkan cahaya sebagai pemicunya dan katalis mempercepat 
reaksi tersebut (Castellote dan Bengstsson, 2011). Katalis yang berperan dalam 
fotokatalisis disebut fotokatalis. Reaksi fotokatalitik (reaksi yang berdasar pada 




konvensional. Hanya saja dalam reaksi fotokatalitik, aktivasi katalis berupa aktivasi 
oleh foton, sedangkan reaksi katalitik jenis konvensional, aktivasi katalis dilakukan 
secara termal (Afrozi, 2010).  
Proses fotokatalis terjadi ketika semikonduktor dikenai cahaya yang memiliki 
energi sama atau lebih besar dari energi celah pita, akibatnya terjadi proses eksitasi 
elektron dari pita valensi ke pita konduksi. Hal ini menyebabkan terjadinya hole (H+) 
pada pita valensi (VB) dan elektron (e-) pada pita konduksi (CB). Material 
semikonduktor yang sering digunakan sebagai fotokatalisis adalah TiO2. Kelebihan 
TiO2 dibandingkan dengan material semikonduktor lain ialah tidak bersifat toksik, 
harga yang relatif lebih murah, stabilitas kimia yang sangat baik, stabilitas termal 
yang cukup tinggi, aktivitas fotokatalitik yang tinggi (Choi, dkk., 2009) dan 
kemampuannya dapat digunakan berulang kali tanpa kehilangan aktivitas katalitiknya 
(Fatimah, 2009). 
Limbah zat warna yang dihasilkan dari industri tekstil umumnya merupakan 
senyawa non-biodegradable yang dapat menimbulkan pencemaran lingkungan 
terurutama lingkungan perairan. Bahan pewarna yang digunakan dalam industri tekstil 
sangat beraneka ragam, oleh sebab itu penanganan limbah tekstil sangat rumit dan 
memerlukan beberapa langkah sampai limbah tersebut benar-benar aman untuk 
dilepas ke perairan. Teknik atau metode untuk penanggulangan limbah tekstil telah 
dikembangkan, diantaranya metode adsorpsi. Namun, metode ini ternyata kurang 
efektif karena zat warna tekstil yang diadsorbsi akan terakumulasi di dalam adsorben. 
Sebagai alternatif lain, dikembangkan metode fotodegradasi dengan menggunakan 
bahan fotokatalis dan iradiasi ultraviolet yang energinya sesuai atau lebih besar dari 




diurai menjadi komponen-komponen yang lebih sederhana dan lebih aman untuk 
lingkungan (Sani, dkk., 2009).  
Fotolisis adalah suatu proses degradasi zat yang dibantu oleh adanya cahaya 
dan material katalis. Ketika material fotolisis disinari cahaya, material tersebut 
menyerap energi foton dan menyebabkan berbagai reaksi kimia. Kompleks logam dan 
katalis. Penyerapan sinar matahari (UV) oleh partikel fotokatalis akan membentuk 2 
pasang elektron dan hole (Vasantha, dkk,., 2006). 
Methanil yellow adalah zat warna sintetik yang berbentuk serbuk berwarna 
kuning kecoklatan, larut dalam air, dan agak larut dalam aseton. Methanil yellow 
merupakan senyawa kimia azo aromatik amin yang dapat menyebabkan tumor dari 
berbagai jaringan hati, kandung kemih, saluran pencernaan, atau jaringan kulit. 
Metanil kuning yang dibuat dari asam metanilat dan difenilamin ini bersifat toksik. 
Methanil yellow merupakan pewarna tekstil yang sering disalahgunakan sebagai 






Gambar 2.3. Struktur Kimia Methanil Yellow 
Methanil yellow adalah zat warna golongan azo yang merupakan senyawa 
aromatik yang kompleks yang biasanya digunakan dalam industri pewarna tekstil, 
makanan, kertas dan kosmetik. Senyawa azo adalah kelompok senyawa sintetik, 
organik dan berwarna dengan ikatan azo (-N=N-). Diseluruh dunia produksi zat warna 




mana industri tekstil lebih banyak pemakaiannya proses produksi zat warna yang 
dihasilkan oleh industri tekstil menyebabkan terjadi pencemaran lingkungan terutama 
pencemaran pada air berupa limbah cair. Alternatif lain untuk pengolahan limbah zat 
warna ini dengan dikembangkannya metode fotodegradasi menggunakan bahan 
fotokatalis. Motode fotodegradasi ini menguraikan zat warna menjadi komponen-
komponen yang lebih sederhana dan lebih aman untuk lingkungan (Bhernama, 2015). 
 
G. Alat Instrumen  
1. Alat XRD (X-Ray Difraction) 
XRD (X-Ray Difraction) adalah suatu alat instrumen yang digunakan untuk 
mengidentifikasi fase bulk suatu katalis untuk menentukan sifat kristal dari katalis. 
XRD adalah suatu teknik yang dilakukan untuk mengevaluasi sifat fase kristal dan 









Gambar 2.4. Alat XRD (X-Ray Difraction) 
Komponen utama XRD yaitu terdiri dari tabung katoda (tempat terbentuknya 
sinar-X), sampel holder dan detektor. Pada XRD yang berada di laboratorium pusat 
MIPA dengan komponen lain berupa cooler yang digunakan untuk mendinginkan, 




menghasilkan panas. Kemudian seperangkat komputer dan CPU. XRD memberikan 
data-data difraksi dan kuantisasi intensitas difraksi pada sudut-sudut dari suatu bahan. 
Data yang diperoleh dari XRD berupa intensitas difraksi sinar-X yang terdifraksi dan 
sudut-sudut 20. Tiap polayang muncul pada pola XRD mewakili satu bidang kristal 
yang memiliki orientasi tertentu (Widyawati, 2012). 
Karakterisasi suatu material dapat dilakukan dengan menggunakan difraksi 
sinar X (XRD). Difraki sinar X bisa mengidentifikasi struktur, unsur, ukuran butir dan 
parameter kisi suatu kristal (Wahyuni dan Hastuti, 2010). Analisa menggunakan XRD 
yaitu, kristal katalis akan memantulkan sinar X yang masuk pada sumber dan diterima 
oleh detektor. Berdasarkan sudut kedatangan sinar X, spektrum pantulan yang spesifik 
akan berhubungan langsung dengan lattice spacing dari suatu kristal yang dianalisa. 
Pola difraksi diplotkan berdasakan intensitas peak yang menyatakan peta parameter 
kisi kristal atau indeks Miller sebagai fungsi 2θ di mana θ menyatakan sudut difraksi 
berdasarkan persamaan Bragg. Hukum Bragg dilakukan berdasarkan asumsi sinar X 
dipantulkan secara mendatar. 
nλ = 2d sinθ 
Keterangan: 
 d : jarak antar lapisan atom atau ion yang berdekatan 
 λ : panjang gelombang radiasi sinar X 
 n : urutan pantulan (Richardson, 1989). 
Difraksi sinar X ada 2 yaitu, kristal tunggal dan serbuk. Kristal tunggal sering 
digunakan dalam menetukan struktur kristal, digunakan dalam bentuk kristal tunggal. 
Sedangkan kristal serbuk sampelnya dibuat dalam bentuk serbuk sehingga banyak 
kistal dalam bentuk kecil dan orientasi sampai tidak perlu diatur lagi karena semua 




serbuk lebih sederhana dan lebih cepat dibanding dengan kristal tunggal. Kristal 
serbuk bisa digunakan dalam menganalisa bahan yang terkandung di dalam sampel 
dan juga bisa ditentukan secara kwantitatif (Munasir, dkk., 2012). 
2. Struktur Kristal 
Kristal adalah suatu padatan yang atom, molekul, atau ion penyusunnya 
terkemas secara teratur dan polanya berulang melebar secara tiga dimensi. Susunan 
khas atom-atom dalam kristal disebut struktur kristal. Struktur kristal dibangun oleh 
sel satuan (unit cell). Sel satuan adalah bagian terkecil dari unit struktur yang dapat 
menjelaskan struktur suatu kristal. Tiga sisi suatu sel satuan disebut sudut-sudut 
permukaan batas (antar permukaan) seperti yang diperlihatkan pada Gambar 2.6, 







Gambar 2.5. Sumbu-sumbu dan Sudut-sudut antar Sumbu Kristal 
Sumbu-sumbu  a, b  dan c adalah sumbu-sumbu yang dikaitkan dengan 
parameter kisi kristal. Sedangkan a, dan γ merupakan sudut antar sumbu-sumbu 
referensi kristal. Berdasarkan sumbu-sumbu a, b dan c (kisi bidang) dan sudut a, dan γ 
(kisi ruang), kristal dikelompokkan menjadi 7 sistem kristal (hubungan sudut satu 






Tabel 2.1. Sistem Kristal 
Sistem Kristal Parameter Kisi Simbol 
 a = b = c P  
Kubik   I 




Tetragonal a = b ≠ c P 
α = β = γ = 90
o
 I 










a  ≠ b ≠ c  
α = β = γ ≠ 90o P 
 a ≠ b ≠ c P 
Orthorombik  C 
 
α = β = γ = 90
o  
  I 
  F 
 a b ≠ c  
Heksagonal  P 
 α = β = 90
o
, γ = 120
o  
 a b ≠c  
















Penjelasan dari sistem kristal di atas adalah berikut:
a. Sistem kubik 
Sistem ini merupakan suatu sistem kristal kubus atau kubik, dengan jumlah 
sumbu kristalnya ada tiga dan saling tegak lurus satu dengan yang lainnya. yaitu pada 
kondisi sebenarnya sistem kristal ini memiliki rasio perbandingan sumbu a = b = 
dengan sudut kristalografi 
semua sudut kristalnya (





Sama  dengan sistem  kubik,
kristalmasing-masing saling tegal lurus. Sumbu a dan b mempunyai satuan panjang 
sama sedangkan sumbu c berlainan, dapat lebih pendek atau lebih panjang. Tapi 





α = β = γ = 90o. Hal ini berarti bahwa pada sisitem 




Gambar 2.6. Sistem Kubik 
 
 sistem  kristal  ini mempunyai  tiga  sumbu 
ingan sumbu 
= γ = 90o, seperti pada Gambar 2.7. 
 
 





ab ≠ c. 
  
c. Sistem trigonal/ 
Trigonal memiliki rasio perbandingan sumbuu a = b =  
panjangsumbu a dan b sama, tapi 
sudut kristalografi α = β = γ ≠ 90˚ > 120˚. Hal ini berarti bawa, pada sistem ini sudut α 
dan β saling tegak lurus dan memben






Sistem ini juga memiliki tiga sumbu, ketiga sumbu tersebut mempunya 
panjang yang tidak sama yaitu sumbu b yang tidak sama dengan c, namun sumbu a 
tegaklurus terhadap sumbu b. Dengan rasio perbandingan sumbu 
kristalografi yaitu α = β
 
rhombohedral 
≠ c , yang artinya 
tidak sama dengan sumbu c. Dan juga memiliki 
tuk sudut 120˚ terhadap sumbu 
Gambar 2.8. Sistem trigonal/ rhombohedral 
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Gambar 2.9. Sistem monoklinik 
 
 
γ, seperti pada 




e. Sistem triklinik 
Sistem ini mempunyai tiga sumbu simetri yang satu dengan lainnya tidak 
saling tegak lurus. Demikian juga panjing masing-masing sumbunya tidak sama yaitu 
a ≠ b ≠ c. dan juga memiliki sudut kristalografi = γ ≠ 90o. Hal ini berarti bahwa, pada 
sistem ini sudut dan γ tidak saling tegak lurus satu dan yang lain, untuk lebih jelasnya 






Gambar 2.10. Sistem triklinik 
f. Sistem Orthorhorbik 
Sistem  ini  disebut  juga  sistem  Rhombis dan mempunyai  tiga  
sumbusimetrikristal yang saling tegak lurus satu dengan yang lainnya. Ketiga sumbu 
tersebut mempunyai panjang yang berbeda. Pada kondisi sebenarnya, sistem kristal 
Orthorhombik memiliki perbandingan sumbu a ≠ b ≠ c. Dan juga memiliki sudut 
kristalografi α = β = γ = 90˚. Hal ini berarti bahwa, pada sistem ini ketiga sudutnya 






Gambar 2.11. Sistem orthorhorbik 
  
g. Sistem Hexagonal
Sistem ini mempunyai 3 sumbu kristal, dimana sambu a dan b memiliki 
panjang yang sama. Sedangkan panjang sumbu c berbeda. Dapat lebih panjang atau 
lebih pendek (umumnya lebih panjang). Pada kondisi seb
Hexagonal memiliki rasio perbandingan sumbu a = b 
kristalografi = β = 90˚ ; γ = 120˚. Hal ini berarti bahwa, pada sistem ini sudut α dan β 
saling tegak lurus dan membentuk sudut 120
Seperti pada Gambar 2.12.
 
3. Alat UV-Vis (Ultraviolet visible
Spektrometer UV
menggunakan sumber radiasi elektromagnetik ultraviolet dekat (190 nm
sinar tampak (380 nm-780 nm) dengan memakai instrumen spektrometer       (Bahera, 
dkk., 2012). Metode spektrometer UV
kimia yang digunakan untuk menentukan unsur logam baik secara kualitatif maupun 
kuantitatif (Apratiwi, 2016). UV
intensitas cahaya melewati sampel dan membandingkan dengan intensitas cahaya 
sebelum melewati sampel (Lubis, 2015). Panjang gelombang untuk setiap jenis warna 
dan berbagai jenis warna cahaya pad
 
 
enarnya, sistem kristal 
≠ c. Dan juga memiliki sudut 






Gambar 2.12. Sistem hexagonal 
) 
-Vis merupakan teknik analisis spektometer yang 
-Vis merupakan salah satu metode analisis 
-Vis spektrometer digunakan untuk mengukur 
a UV-Vis dapat dilihat pada Tabel 2.2 dan 2.3
 
. 





Tabel 2.2 Panjang gelombang untuk setiap jenis warna 

















Tabel 2.3 Panjang gelombang berbagai warna cahaya 















































Prinsip kerja dari spektrometer UV-Vis yaitu berdasarkan hukum      Lambert-
Beer, yang mana bila cahaya monokromatik melalui suatu larutan (media) maka 
sebagian cahaya akan diserap, sebagian dipantulkan dan sebagian lagi dipancarkan. 
Hukum Lambert-Beer memiliki persyaratan yaitu radiasi yang digunakan harus 
monokromatik, energi radiasi yang diabsorbsi oleh sampel tidak menimbulkan reaksi 







A. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 5 Juli 2018 – 5 Agustus 2018, 
bertempat di Laboratorium Kimia Anorganik, Laboratorium Kimia Riset Jurusan 
Kimia Fakultas Sains dan teknologi UIN Alauddin Makassar dan Laboratorium Sains 
Terpadu Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Hasanuddin. 
 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat  
Alat-alat yang digunakan yaitu seperangkat X-Ray diffraction (XRD) 
Shimadzu, ultraviolet visible (UV-Vis) variant , neraca analitik, oven, tanur, gelas 
ukur, labu takar, pipet skala, gelas kimia, corong, pipet tetes, batang pengaduk, 
spatula dan stopwatch. 
2. Bahan  
Bahan-bahan yang digunakan yaitu aluminium foil, kertas saring, kobalt nitrat 
(Co(NO3)2), larutan zat warna methanil yellow, 2-propanol p.a, titanium dioksida 
(TiO2) dan waterone (H2O). 
 
C. Prosedur Kerja 
1. Aktivasi  
Titanium dioksida (TiO2) diaktivasi di dalam oven selama 5 jam sebanyak 60 






2. Preparasi katalis asam Co/TiO2 
Larutan impregnan dibuat dengan menimbang 20 gram titanium dioksida 
(TiO2) yang sudah di aktivasi kemudian dilarutkan dalam 40 mL 2-propanol p.a dalam 
gelas kimia 250 mL dan diaduk (Larutan I). Selanjutnya ditimbang sebanyak 5 gram 
kobalt nitrat (Co(NO3)2) lalu dilarutkan dalam 25 mL 2-propanol p.a dalam gelas 
kimia 100 mL dan diaduk (Larutan II). Setelah itu, larutan I dan larutan II 
dicampurkan dalam gelas kimia lain. Dipanaskan pada suhu 60-70 oC sambil diaduk 
hingga terbentuk pasta. 
3. Kalsinasi 
Pada proses kalsinasi, katalis yang telah terbentuk pasta di oven pada suhu 
100oC selama 24 jam. Kemudian dikalsinasi dalam tanur pada suhu  500 oC selama 5 
jam dan terbentuk hasil impregnasi Co/TiO2.  
4. Karakterisasi katalis  
Katalis Co/TiO2 siap untuk dikarakterisasi. Katalis Co/TiO2 dan (TiO2)   sama-
sama dikarakterisasi untuk melihat perbedaannya menggunakan instrumen yang sama. 
Karakterisasi katalis dalam penelitian ini menggunakan XRD (X-Ray Diffraction) 
dengan sudut 2θ. Sampel disiapkan dengan cara digerus sampai halus seperti bubuk 
kemudian dipreparasi lebih lanjut menjadi lebih padat dalam suatu holder kemudian 
holder tersebut diletakkan pada alat XRD (X-Ray Diffraction) dan diradiasi dengan 
sinar X. Data hasil penyinaran sinar X berupa spektrum difraksi sinar X dideteksi oleh 
detektor kemudian data difraksi direkam dan catat oleh komputer dalam bentuk grafik 







5. Uji fotokatalitik 
a. Pengujian dengan penambahan katalis 
Larutan zat warna methanil yellow masing-masing 10 mL dimasukkan ke 
dalam empat gelas kimia 100 mL. Kemudian katalis Co/TiO2 dengan variasi 
konsentrasi 0,50; 1,00; 1,50 dan 2,00 gram di tambahkan ke dalam empat gelas kimia 
dan dilakukan secara duplo. Selanjutnya dilakukan fotodegradasi selama 60 menit di 
bawah sinar matahari secara langsung. Setelah itu, filtrat dipisahkan dari endapan lalu 
diencerkan dan diukur absorbansinya menggunakan alat instrumen UV-Vis 
(ultraviolet visible) dengan panjang gelombang 300 nm. 
b. Pengujian tanpa penambahan katalis 
Larutan zat warna methanil yellow masing-masing 10 mL dimasukkan ke 
dalam dua gelas kimia 100 mL. Kemudian dilakukan fotodegradasi selama 60 menit 
di bawah sinar matahari secara langsung. Lalu diencerkan dan diukur absorbansinya 







HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
Penelitian ini dilakukan dua tahap yaitu dengan melakukan sintesis katalis 
asam dan mengukur kemampuan katalis asam dalam mendegradasi zat warna 
methanil yellow. 
1. Hasil analisis XRD kristal TiO2 dan katalis asam Co/TiO2  
Katalis asam Co/TiO2 yang telah disintesis kemudian dikarakterisasi 
menggunakan instrumen X-Ray Diffraction (XRD) untuk mengetahui kadar dan 
bentuk kristal dari katalis. 
Tabel 4.1. Bentuk Kristal dan Kadar (%)  Katalis TiO2 dan Katalis Co/TiO2 
Jenis Unsur atau Senyawa Kadar (%) Rumus Molekul Bentuk Kristal 
Katalis TiO2: 







Katalis Asam Co/TiO2: 







- Kobalt titanate 7,9 CoTiO3  Rhombohedral  
- Kalsium 3,9 Ca Kubik  
- Kobalt 1,9 Co Kubik  
 
2. Uji fotokatalitik menggunakan alat UV-Vis 
Uji fotokatalitik dilakukan melalui proses fotodegradasi di bawah sinar 
matahari secara langsung pada larutan zat warna methanil yellow dengan penambahan 




penambahan katalis. Kemudian, absorbansinya diukur menggunakan alat instrumen 
UV-Vis. Hasil uji fotokatalis dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
Tabel 4.2. Hasil Uji Fotokatalitik 
Komposisi Absorbansi  Methanil Yellow yang  
Terdegradasi (%) 
Methanil Yellow tanpa katalis 0,6905 1,915 
Methanil Yellow + Co/TiO2 0,50 gr 0,3095 55,958 
Methanil Yellow + Co/TiO2 1,00 gr 0,2815 59,93 
Methanil Yellow + Co/TiO2 1,50 gr 0,2415 65,603 




Sintesis katalis asam Co/TiO2 dilakukan dengan menggunakan metode 
impregnasi. Metode impregnasi dilakukan dengan cara menyerap komponen aktif 
logam dalam larutan. Metode impregnasi ini bertujuan untuk memenuhi pori 
pengemban larutan garam logam dengan konsentrasi tertentu. 
1. Preparasi katalis asam Co/TiO2  
Tahap awal yang dilakukan pada penelitian ini adalah mengaktivasi TiO2 
dengan cara di keringkan yang bertujuan untuk mengaktifkan TiO2 agar hasil yang 
didapatkan pada saat fotokatalisis lebih baik. Selain mengaktifkan juga berfungsi 
untuk membuka pori-pori TiO2  agar pada saat fotodegradasi penyerapannya lebih 
baik.  
Tahap preparasi katalis asam Co/TiO2 dengan cara menimbang terlebih dahulu 
TiO2 yang telah diaktivasi yang bertujuan agar mengetahui jumlah sampel yang akan 




Selanjutnya menimbang Co(NO3)2 dan ditambahkan 2-propanol, setelah penambahan 
masing-masing 2-propanol dilakukan pencampuran antara TiO2 dan Co(NO3)2 
bertujuan untuk mempercepat laju reaksi dan mengurangi ketidaksamaan atau 
ketidakrataan dalam komposisi. TiO2 dan Co(NO3)2 yang telah mengalami 
pencampuran, selanjutnya dipanaskan sambil di aduk sampai terbentuk pasta 
bertujuan agar sampel terlarut dan tercampur secara sempurna. 
Hasil dari pencampuran TiO2 dan Co(NO3)2 yang berbentuk pasta dipanaskan 
yang berfungsi untuk mengurangi dan menghilangkan kandungan air pada sampel. 
Selanjutnya dikalsinasi dengan menggunakan tanur yang berfungsi untuk 
menghilangkan kadar air yang masih tersisa dari proses pengeringan sebelumnya serta 
untuk mengubah garam menjadi bentuk oksida. Suhu kalsinasi merupakan salah satu 
faktor yang mempengaruhi transformasi struktur kristal apabila suhu terlalu tinggi 
maka dapat menyebabkan logam menguap dan aktivitas katalitik menurun yang 
disebabkan karena menurunnya luas permukaan katalis.   
2. Analisis XRD pada katalis asam Co/TiO2 
Karakterisasi katalis asam Co/TiO2 dilakukan dengan difraksi sinar X untuk 
menentukan struktur kristal dan jenis unsur atau senyawa yang terkandung di dalam 
sampel. Data yang diperoleh berupa intensitas dan sudut (2θ) yang kemudian 
dicocokkan dengan data standar pola difraksi sinar-X JCPDS (Joint Committee for 
Powder Diffraction Standar) untuk mengidentifikasi mineral yang terdapat dalam 
sampel.  
Gambar 4.1. ini menunujukkan pola difraksi dari katalis asam Co/TiO2 yang 
dilakukan dengan alat XRD. Karakterisasi dengan XRD bertujuan untuk mengetahui 
struktur kristal katalis. Gambar tersebut dapat dilihat adanya puncak-puncak dengan 




dengan adanya penambahan kobalt tidak berpengaruh pada bentuk pola difraksi sinar-










Gambar 4.1. Hubungan antara intensitas dan sudut 2θ pada sampel Co/TiO2 
Berdasarkan data JCPDS no. 21-1272 pada posisi 2θ = 25,281o memiliki nilai 
intensitas tertinggi yang merupakan ciri khas dari pola difraksi TiO2 anatase. 
Penelitian ini TiO2 yang digunakan termasuk TiO2 anatase dengan kadar 86,3% dan 
menempati titik puncak paling tinggi dari grafik-grafik difraktogram. TiO2 merupakan 
mineral penyusun utama dari katalis asam Co/TiO2. Selain TiO2 juga terdapat CoTiO3 
dengan kadar 7,9%, Ca dengan kadar 3,9%. Ca ini sendiri tidak termasuk dalam 
mineral penyusun katalis asam Co/TiO2 melainkan sebagai pengotor karena wadah 
yang digunakan pada saat preparasi sampel. Mineral penyusun yang terkahir yaitu Co 
dengan kadar 1,9%. Berdasarkan hasil yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa 
katalis yang didapatkan tingkat kemurniannya masih rendah karena masih terdapat 
pengotor di dalamnya.  
Hasil analisis secara keseluruhan untuk sampel Co/TiO2 dapat disimpulkan 




sebanyak 86,3% dengan struktur kristal Tetragonal. Tetragonal memiliki rasio 
perbandingan sumbu a = b ≠ c , yang artinya panjang sumbu a dan b sama, tapi tidak 
sama dengan sumbu c. Dan juga memiliki sudut kristalografi α = β = γ ≠ 90˚ > 120˚. 
Hal ini berarti bahwa, pada sistem ini sudut α dan β saling tegak lurus dan membentuk 
sudut 120˚ terhadap sumbu γ. Adapun kandungan mineral lainnya yang terdapat pada 
sampel  antara lain, CoTiO3 sebesar 7,9 %, Ca sebesar 3,9 % dan Co sebesar 1,9 %.  
Gambar 4.2. merupakan pola difraksi sinar-X dari TiO2, dengan 
membandingkan data dari JCPDS No.01-072-7058, puncak-puncak TiO2 yang diukur 
menunjukkan kemiripan dengan puncak-puncak TiO2 pada JCPDS tersebut, ini 










Gambar 4.2. Hubungan antara intensitas dan sudut 2θ pada sampel TiO2  
Hasil analisis secara keseluruhan untuk sampel TiO2 dapat disimpulkan 
bahwa struktur kristal pada sampel dengan puncak tertinggi dimiliki oleh TiO2 
sebanyak 100% dengan struktur kristal Tetragonal. Tetragonal memiliki rasio 
perbandingan sumbu a = b ≠ c , yang artinya panjang sumbu a dan b sama, tapi tidak 




Hal ini berarti bahwa, pada sistem ini sudut α dan β saling tegak lurus dan membentuk 
sudut 120˚ terhadap sumbu γ. 
3. Uji fotokatalitik 
Uji fotokatalis dilakukan dengan menggunakan alat instrumen UV-Vis dengan 
sampel uji larutan methanil yellow dengan penambahan katalis Asam Co/TiO2 dan 
tanpa penambahan katalis. Methanil yellow yang telah ditambahkan katalis asam 
Co/TiO2 divariasikan dengan variasi konsentrasi 0,50; 1,00; 1,50; dan 2,00 gram. Uji 
fotokatalis pada zat warna methanil yellow dilakukan melalui proses fotodegradasi. 
Fotodegradasi merupakan suatu reaksi pemecahan senyawa oleh adanya cahaya, 
proses fotodegradasi memerlukan suatu fotokatalis  yang umumnya merupakan bahan 
semikonduktor (Wijaya, dkk., 2006). Proses fotodegradasi dilakukan di bawah sinar 
matahari secara langsung dengan waktu penyinaran selama 60 menit. Setelah melalui 
proses fotodegradasi larutan zat warna methanil yellow yang telah ditambahkan 
katalis asam Co/TiO2 dan tanpa penambahan katalis diukur panjang gelombang 
maksimumnya. Panjang gelombang maksimum merupakan panjang gelombang yang 
memiliki absorbansi maksimum. Nilai panjang gelombang maksimum ditentukan 
melalui pengukuran larutan methanil yellow menggunakan UV-Vis. Panjang 
gelombang diukur pada daerah tampak 300 nm.  
Berdasarkan hasil penelitian pada Grafik 4.1. diperoleh bahwa terjadi 
peningkatan % terdegradasi pada katalis asam Co/TiO2 pada konsentrasi 1,50 gram 
yaitu 65,603%. Menunjukkan bahwa pada konsentrasi 1,50 gram katalis asam 
Co/TiO2 bekerja paling optimum. Ini menandakan bahwa absorbansi berbanding 
terbalik dengan % terdegradasi yang mana semakin rendah absorbansi maka              
% terdegradasinya semakin tinggi. Kemudian pada konsentrasi 2,0 gram katalis 




sesuai atau tidak sebanding, apabila konsentrasi TiO2 ditambah maka volume 













Grafik 4.1. Perbandingan degradasi Methanil Yellow 
Hasil yang didapatkan sesuai dengan yang diharapkan, berdasarkan 
pengukuran yang telah dilakukan bahwa katalis TiO2 yang telah didoping dengan 
logam kobal memiliki potensi sebagai fotokatalis efektif untuk reaksi fotodegradasi 

























Berdasarkan dari hasil penelitian ini maka dapat disimpulkan bahwa:  
1. Karakterisasi XRD pada TiO2 muncul nilai 2θ pada 22,6467; 25,1352 dan 
47,8976 yang menunjukkan kristal atau serbuk anatase. Penambahan logam Co 
(kobalt) pada TiO2 dalam proses sintesis katalis asam Co/TiO2 tidak terlalu 
mempengaruhi struktur dari TiO2.  
2. Konsentrasi katalis Co/TiO2 yang paling optimal mendegradasi zat warna 
methanil yellow yaitu 1,50 gram. Penelitian ini juga terbukti bahwa hasil 
degradasi methanil yellow di bawah sinar matahari dengan penambahan katalis 
Co/TiO2  (65,603%) lebih besar jika dibandingkan dengan degradasi tanpa 
katalis (1,915%). Sehingga, katalis Co/TiO2 efektif digunakan sebagai 
fotokatalis dalam proses fotodegradasi zat warna methanil yellow. 
 
B. Saran  
Saran yang dapat diberikan pada penelitian ini yaitu: 
1. Sebaiknya pada penelitian selanjutnya menggunakan logam yang lain yang 
memiliki sifat yang sama dengan logam kobalt (Co) untuk sintesis katalis asam 
seperti logam nikel (Ni). 
2. Selain variasi konsentrasi sebaiknya juga dilakukan variasi waktu pada zat 
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Lampiran 2. Penentuan kurva standar Methanil Yellow 
 
No. Konsentrasi (ppm)  Absorbansi 
1. 4 0,26935 
2. 6 0,42412 
3. 8 0,59043 







































Lampiran 3. Contoh Perhitungan  
a. Perhitungan konsentrasi sisa methanil yellow digunakan persamaan regresi linier 
𝑦 = 0,0705𝑥 − 0,001 
𝑦 = 𝑏𝑥 + 𝑎 
  𝑦 : nilai absorbansi 
 𝑥 : konsentrasi sisa methanil yellow 
1) Tanpa katalis Co/TiO2 
𝑦 = 0,6905 
𝑦 = 𝑏𝑥 + 𝑎 








       𝑥 = 9,8085 𝑝𝑝𝑚 
Jadi, konsentrasi sisa methanil yellow tanpa katalis Co/TiO2 adalah 9,8085 ppm. 
2) Katalis Co/TiO2 konsentrasi 0,50 gr 
𝑦 = 0,3095 
𝑦 = 𝑏𝑥 + 𝑎 








       𝑥 = 4,4042 𝑝𝑝𝑚 
Jadi, konsentrasi sisa methanil yellow adalah 4,4042 ppm. 
Untuk menghitung konsentrasi sisa methanil yellow pada katalis Co/TiO2 dengan 






b. Perhitungan persen degradasi Methanil Yellow 
Untuk menentukan % degradasi methanil yellow  digunakan rumus : 
  %𝑑𝑒𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠𝑖 =
𝐶𝑜 − 𝐶
𝐶𝑜
 ×  100% 
Co = konsentrasi methanil yellow awal (10 ppm) 
C   = konsentrasi methanil yellow sisa 
1) %degradasi methanil yellow tanpa katalis 
%𝑑𝑒𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠𝑖 =
𝐶𝑜 −  𝐶
𝐶𝑜
 × 100% 
=
10 −  9,8085
10




 × 100% 
= 1,915% 
2) %degradasi methanil yellow dengan penambahan katalis Co/TiO2 sebanyak 
0,50 gr 
%𝑑𝑒𝑔𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠𝑖 =
𝐶𝑜 −  𝐶
𝐶𝑜
 × 100% 
=
10 −  4,4042
10




 × 100% 
= 55,958% 
Untuk menghitung %degradasi methanil yellow dengan penambahan katalis Co/TiO2 









Lampiran 4.  Dokumentasi Penelitian 
 
 
   
 
            





















Titanium dioksida (TiO2) 









Daftar Riwayat Hidup 
 
Ummul Khaerah  atau  biasa dipanggil Ummul, lahir di 
Bulukumba, pada tanggal 30 November 1995. Penulis lahir 
sebagai anak keempat dari lima bersaudara, dari pasangan ayah 
yang bernama, H. Sangkala dan ibu yang bernama Hj. Hasma. 
Penulis memulai pendidikan di bangku sekolah dasar yaitu di 
SDN 38 Gantarang pada tahun 2002 dan lulus pada tahun 2008. 
Kemudian melanjutkan ke jenjang selanjutnya di MTs. Al-Huda Mannaungi. Setelah 
lulus MTs. pada tahun 2011, penulis berpindah ke kota Bulukumba dan melanjutkan 
pendidikan di SMAN 8 Model Bulukumba. Pada tahun 2014 penulis lulus dari SMA 
dan pada tahun yang sama, penulis melanjutkan pendidikan di UNIVERSITAS 
ISLAM NEGERI ALAUDDIN MAKASSAR ke jenjang S1 jurusan KIMIA di 
fakultas Sains dan Teknologi. Motto yang selama ini penulis terapkan dalam hidupnya 
sehari-hari yaitu “Jangan berharap hal baik akan terjadi padamu bila kamu membenci 
diri sendiri, cintailah pribadimu dan hal baik mungkin akan datang”. 
